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RESUMEN
El agua es empleada para satisfacer las necesidades básicas, pero a causa de su
contaminación por heces ocasiona un deterioro de la calidad de vida de la población.
Como en la zona de la Laguna Grande De La Sierra específicamente en las áreas de
campamentos no existen sistemas sanitarios los turistas y deportistas hacen sus
necesidades fisiológicas alrededor ocasionando un deterioro a las fuentes hídricas y al
ambiente.
Por esta razón fue necesario analizar alternativas de saneamiento básico para mitigar la
contaminación en estos lugares. Lo primero que se hizo fue una evaluación de las
condiciones iniciales del agua en cuatro puntos, aguas arriba de la Laguna Grande, en
la Laguna Grande, en el Valle De Los Frailejones y en el Cortaderal, obteniendo
resultados positivos en tres de los puntos muestreados de coliformes fecales.
Por otra parte se realizaron encuestas a 30 familias de las veredas Llano Grande y el
Carrizal con el objetivo de conocer sus condiciones de salubridad y manejo adecuado
de excretas.
Básicamente el objetivo de este proyecto fue el diseño e implementación de un sistema
de baños secos en la zona de la Laguna Grande De La Sierra que evitara la
contaminación del agua, con heces y orina, y de esta forma mejorar la calidad de vida
de la personas que hacen uso del agua proveniente de la Laguna Grande De La Sierra.
Después de haber implementado el sistema de baño seco se volvió a tomar muestras
de agua en los puntos antes mencionados para determinar la eficiencia del sistema
instalado.
Los resultados mostraron que no hubo presencia de coliformes fecales en el punto de la
zona de la Laguna Grande De La Sierra mientras que en los otros puntos si se
evidencio valores positivos de coliformes fecales.
Para dar saneamiento a toda la cuenca es necesario implementar las otras dos
unidades propuestas para las zonas Valle de los Frailejones y el Cortaderal.
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ABSTRACT
Water is used to meet basic needs, but because of contamination with feces cause a
deterioration of the quality of life of the dwellers.
As in La Laguna Grande De La Sierra specifically in the areas of health systems there
are no camps tourists and athletes make their needs around causing a deterioration of
water sources and the environment.
For this reason, it was necessary to analyze alternatives for basic sanitation to mitigate
pollution in these places. The first thing you did was an assessment of the initial
conditions of water at four points, up stream of the Laguna Grande de la Sierra, in La
Laguna Grande, in El Valle De Los Frailejones and the Cortaderal, positive results in
three of the sampled points fecal coliform.
Moreover, surveys were conducted to 30 families from the villages Llano Grande and
Carrizal in order to meet its sanitation and proper management of excreta.
Basically the objective of this project was the design and implementation of a system of
dry toilets in the area of La Laguna Grande de la Sierra to avoid contamination of water
with feces and urine, and thus improve the quality of life people who use the water from
the Laguna Grande de la Sierra.
Having implemented the system dry bath turned to take water samples in the previosly
points to determine the efficiency of the installed system.
The results showed that there was no presence of fecal coliforms at the point of the area
of La Laguna Grande de la Sierra while the other points for positive values of fecal
coliforms was evidenced.
To sanitation throughout the basin it is necessary to implement the other two proposed
units for El Valle De Los Frailejones areas and Cortaderal
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INTRODUCCIÓN
A nivel nacional e internacional los páramos y nevados no cuentan con unidades
sanitarias donde los visitantes puedan hacer sus necesidades y al no existir
compromiso por parte de los turistas y más exigencia por las entidades encargadas de
la protección estas zonas se convierten en focos de contaminación.
Esta investigación nace como respuesta a falencias en sistemas viables de
saneamiento básico en altas montañas como son paramos y nevados. Este proyecto
se inicia a partir del análisis sobre el uso e implementación de sanitarios secos, basado
en un trabajo de campo propuesto como piloto en el Parque Nacional Natural El Cocuy
en la Laguna Grande De La Sierra. A medida que han pasado los años este lugar se ha
convertido en atracción tanto turística como deportiva generando altos índices de
contaminación, puesto que al no existir alternativas de saneamiento y por falta de
información las personas que ingresan al Parque Nacional Natural El Cocuy hacen sus
necesidades en cualquier lugar afectado el ambiente, las fuentes hídricas y la salud de
los habitantes que se abastecen del agua proveniente de la Laguna Grande De La
Sierra.
En el ascenso a la Laguna Grande De La Sierra encontramos la Cabaña La Esperanza,
último sitio donde los visitantes tienen acceso a baños. Desde la Cabaña hasta la
Laguna hay una
distancia de 6 km y en tiempo es de 7 horas caminando
aproximadamente.
Con base a esta información y de acuerdo al trabajo de campo se hallaron tres sitios
críticos correspondientes a zonas de campamento. Laguna Grande De La Sierra, Valle
de los Frailejones y el Cortaderal.
De acuerdo a estos tres sitios hallados y para dar solución a esta problemática en la
zona de la Laguna Grande De La Sierra como alternativa se implementó un baño seco
que permite hacer una separación de sólidos y líquidos, en una caja donde se
depositan las excretas y a las cuales se les adiciona un sustrato que permite degradar y
evitar olores ofensivos. Pasados tres meses de degradación de las heces fecales y el
sustrato este se convierte en un residuo que se utiliza para acondicionar el suelo con
fines agrícolas.
Este proyecto se diseñó con el fin de que halla control y seguimiento por parte de las
directivas de Parques Nacionales Naturales y que las personas que llegan a estos
lugares sepan cómo disponer sanitariamente sus excretas.
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Descripción Del Problema
Esta problemática se presenta tanto a nivel nacional como internacional en todos los
páramos y nevados, particularmente el proyecto se llevó a cabo en el Parque Nacional
Natural El Cocuy en la zona de la Laguna Grande De La Sierra.
Dado que la dirección del PNN del Cocuy (Parque Nacional Natural El Cocuy) no ha
dotado con sanitarios esta zona ni a dado solución a la problemática que se presenta
en la Laguna Grande De La Sierra, los turistas hacen campamentos alrededor de la
Laguna, utilizando como baños los alrededores, generando así vertimientos por
escorrentía a la fuente hídrica el Cóncavo que sirve al acueducto de la vereda el
Carrizal.
Durante la temporada de diciembre a febrero el flujo de personas que asciende a la
Laguna Grande De La Sierra fluctúa entre 1800 a 2000 personas, según datos
suministrados por la oficina de Parques Nacionales sede el Cocuy.
El promedio diario aproximadamente es de 20 personas en la zona de camping, cada
persona genera excretas solidas de 100 gr y 0.7 litros de orina. (Guyton A. 1992)
Las veinte (20) personas aproximadamente generan 2000 gr de excreta y 14 litros de
orina. Esta masa de contaminación es la que altera las condiciones fisicoquímicas y
biológicas del agua de la Laguna Grande De La Sierra, de esta agua 18 familias de la
Vereda Llano Grande y el acueducto para la Vereda Carrizal se han visto afectadas en
su salud sufriendo de enfermedades como diarrea, cólera, hepatitis y parasitosis.
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1 OBJETIVOS
1.1 OBJETIVO GENERAL
Diseñar e implementar un sistema de baños secos para la Laguna Grande de la Sierra
en el Parque Nacional Natural del Cocuy que permita evitar la contaminación del agua,
con heces y orina.
1.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS
 Establecer un diagnostico sanitario de la zona aledaña a la Laguna Grande de la
Sierra, mediante la caracterización de las fuentes de agua que rodean la Laguna,
e identificar las condiciones morbilidad de los pobladores que se abastecen de
esta agua.
 Analizar alternativas técnicas y económicas eficientes que permitan el control
sanitario en áreas de alta montaña.
 Diseño y construcción
de la mejor alternativa que permita el control de
contaminación del agua y del suelo en la Laguna Grande de la Sierra Parque
Nacional Natural el Cocuy.
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2 ANTECEDENTES
2.1 Experiencias A Nivel Mundial
Argentina. Así como Chile y otros países lo han considerado sistemas para zonas
rurales, Argentina considera el sistema de baños secos como una nueva alternativa
ecológica para el saneamiento sobre todo en zonas que se han catalogado como de
riesgo sanitario por la disposición de heces fecales en la distintas provincias del país
las cuales están clasificadas en: ALTO (entre 50 y 100%): conurbano bonaerense, San
Juan, La Rioja, Catamarca, Tucumán, Salta, Jujuy, Santiago del Estero, Chaco,
Formosa, Corrientes, Entre Ríos y Misiones. MODERADO (entre 40 y 50%): Buenos
Aires, Santa Fe, Córdoba, San Luis y Mendoza. BAJO (entre 0 y 40%). (Peralta, 1996)
Europa. La primera patente para un inodoro de tierra, se registró en Inglaterra en 1838
por Thomas Swinburne, aunque no tuvo auge en su momento un cuarto de siglo
después Henry Moule en el Reino Unido empezó a experimentar enterrando sus heces
en el jardín y después de 3 0 4 semanas no había rastros del material enterrado, con lo
cual dio inicio al diseño de su propio inodoro en el que se depositaba una cantidad
determinada de tierra, que caía de una tolva ubicada detrás de la tazas sobre las heces
frescas. (Montes, 2009)
En 1868 se reportó el uso de 148 sanitarios de tierra en un campamento militar de
Wimbledon, Londres. Dos mil soldados utilizaron 40 de dichos sanitarios, sin ninguna
molestia por el olor. En 1860 un buen número de escuelas cambiaron los sanitarios de
agua por los de tierra, ya que los consideraban más confiables y de mantenimiento más
accesible.
Ecuador. Desde 1985, en la provincia de Cotopaxi, en la región andina de Ecuador,
optaron por un sistema de aprovechamiento de heces fecales y orina, en un intento de
subsanar el problema de pérdida de fertilidad del suelo en las regiones a gran altura
entre 3,500 a 4,000 metros sobre el nivel del mar. Se han construido unos 300
sanitarios de doble cámara con tapas que hacen de calentadores solares. Debido a la
sequedad de la atmósfera, en esta región no hubo necesidad de desarrollar técnicas
para desviar la orina. Después de cada uso, se espolvorea aserrín o cenizas. (Montes,
2009)

Cada cámara se utiliza por seis meses antes de cambiar a la siguiente, y cada una
tiene una tapa hecha con un bastidor de madera. Este bastidor se cubre con lámina de
acero galvanizado, pintada de negro para que absorba la energía solar y contribuya al
proceso de deshidratación. Este material una vez deshidratado es reincorporado al
suelo para proporcionarle nutrientes.
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Chile. El Desarrollo de las Letrinas Secas en Chile recalca que una de las ventajas
estos sistemas, es que las letrinas secas, es una tecnología que la hace aplicable
zonas desérticas, como el norte de Chile, con serios problemas de abastecimiento
agua. El sistema se caracteriza por tratamiento in situ de las excretas, separación
orina y heces, descomposición anaeróbico o aeróbico y unidades de tipo familiar.

de
en
de
de

En 1994, vecinos de Valencia Alto, población ubicada en los cerros periféricos de la
ciudad de Quilpué, V región, construyeron asesorados por CETAL y por
autoconstrucción las primeras 12 Unidades Sanitarias Secas. Se les llamo Unidades
Sanitarias para marcar la diferencia a una simple letrina, pues se incorporaron urinario,
lavamanos y ducha, quedando el agua disponible para otros usos y libres de
contaminación fecal.
Los resultados, a cinco años de uso fueron alentadores: no hubo problemas de olores
(6 Unidades están integradas a las casas), existe control total de moscas, se eliminó
todo contacto humano y del medio ambiente con material fecal no descompuesto /
higienizado. (Montecino, Hecker, 2002-2007)
Bolivia. En una comunidad indígena en Bolivia donde el agua es escasa y no existían
unidades sanitarias, sus habitantes utilizaban los alrededores de sus viviendas para
hacer sus necesidades.
Con la ayuda de una organización se implementó un sistema de baños secos, que
consistía en la separación de heces y orina. Esta infraestructura se caracterizaba por
tener dos cámaras, un sanitario móvil, las paredes la fabricaban los pobladores en
adobe, una teja de zing y un tubo pvc.
2.2 Experiencias En Colombia
En el país el saneamiento ecológico se ha desarrollado en diversas ciudades con
motivaciones diferentes que buscan la sostenibilidad ambiental, y solucionar
problemáticas sociales como la falta de saneamiento básico especialmente en zonas
rurales.
En Providencia se han instalado 120 unidades de sanitarios secos a través de un
proyecto de interés social, estas se encuentran en operación con algunas debilidades
en la implementación.
En San Andrés se encuentran 4 unidades de sanitarios secos en operación y que
funcionan como sanitarios públicos, la motivación para la construcción de este sistema
fue la falta de suministro colectivo de agua y un alto nivel freático.
En Quibdó se han construido unidades de sanitarios secos y aprovechamiento de agua
lluvia la cuales se encuentran en operación pero aún no se tiene una información
exacta del estado en el cual se encuentran. (Caicedo, Cruz, 2012)
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3. GLOSARIO
Heces fecales: Son los restos de los alimentos no absorbidos por el aparato digestivo y
también células del epitelio intestinal que se descaman en el proceso de absorción de
nutrientes, microorganismos y otras sustancias que no logran atravesar del epitelio
intestinal.
Higiene: La higiene es un factor importante de sanidad tanto para los baños de agua
como para baños secos. Se debe mantener y limpiar el baño regularmente con los
sistemas apropiados.
Sustrato: Es el material sólido natural, de síntesis o residual, mineral u orgánico, que
colocado en un contenedor, en forma pura o mezclado, permite el anclaje del sistema
radical.
Bokashi: Es un abono orgánico fermentado producto de un proceso de
descomposición aeróbica y termofílica de residuos orgánicos, llevado a efecto por
microorganismos que producen un material parcialmente estable de descomposición
lenta en condiciones favorables.
Recurso natural: Es un bien o servicio proporcionado por la naturaleza sin alteraciones
por parte del ser humano.
Enfermedades trasmitidas por el agua: Son enfermedades provocadas por el
consumo del agua contaminada con restos fecales de humanos o animales y que
contiene microorganismos patogénicos.
Diarrea: Son infecciones del tracto digestivo ocasionadas por bacterias, virus o
parásitos y es la deposición de 3 o más veces al día de heces sueltas o liquidas.
Cólera: Es una enfermedad infectocontagiosa causada por un microbio llamado vibrión
colérico. El microbio se instala en el intestino de las personas y se elimina a través de la
materia fecal, contaminando así las aguas y los alimentos.
Hepatitis A y E: Son enfermedades virales, altamente contagiosas que causan
inflamación del hígado.
Amebiasis gastrointestinal: Es una infección del intestino grueso causada por los
parásitos microscópicos de una sola célula, comúnmente conocidos como amebas.
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4. MARCO TEÓRICO
4.1 Baños Secos
Los baños secos son una alternativa a los enfoques tradicionales de disposición de
aguas residuales y jabonosas. Un baño seco es un sistema de disposición de excretas
que separa la orina de estas, por medio de una taza separadora, no se utiliza agua para
la evacuación de orina y excrementos. (Sawyer, Andersson, Hillers, Esrey, 2006)
El tratamiento de las aguas residuales es un problema que va adquiriendo importancia
día a día. Los baños secos no necesitan agua para su funcionamiento y no se conectan
a la red de aguas residuales. Además son muy eficaces biológicamente, ya que
aprovechan los residuos humanos y favorecen la economía doméstica, ahorrando
dinero y energía.
4.1.1 Ventajas De Los Baños Secos
Son económicamente asequibles así que cualquier persona lo puede adquirir con
facilidad, también es una tecnología que se adapta a cualquier tipo de clima y de
usuario, de tal manera que responde a las necesidades y expectativas de cada familia.
Otras de las ventajas es que no necesita agua para su funcionamiento, no contamina el
suelo ni las aguas subterráneas y produce un residuo que permite acondicionar el suelo
para fines agrícolas.
4.1.2 Desventajas De Los Baños Secos
Si hay desconocimiento o mal manejo por parte de los usuarios puede causar
resistencia, por otra parte las excretas recolectadas deben manejarse con cuidado ya
que pueden contener patógenos y su uso requiere mantenimiento frecuente.
4.1.3 Funcionamiento De Los Baños Secos
El sanitario ecológico seco está diseñado para tratar las excretas humanas mediante un
proceso aeróbico. El sanitario está construido según las condiciones ambientales para
lograr que la materia orgánica depositada dentro de las cámaras permanezca con
humedad balanceada. Al cubrir las excretas con una mezcla rica en carbono cada vez
que usamos el sanitario logramos mediante oxidación transformar el excremento en un
residuo libre de microbios que nos enferman. El proceso para la descomposición de las
excretas lleva un periodo mínimo de dos meses. Por esta razón se necesitan dos
cámaras mientras que una está en funcionamiento la otra está en tratamiento. Para
cuando la cámara en uso este llena ya podamos vaciar la cámara en tratamiento y
comenzar el ciclo de nuevo.
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4.1.4 Tratamiento Del Producto
El riesgo que representa para la salud el tratamiento y manejo de las heces de manera
inadecuada es alto, porque repercute en las personas con enfermedades como diarrea,
cólera, hepatitis A y E y parasitosis. Lo primero que se recomienda para el manejo de
excretas con sanitarios secos, es la separación de la orina y de las heces fecales,
aunque la primera no representa un numero de patógenos significativos. (Caicedo, Cruz,
2012) Es fundamental mantener las heces secas, ya que esto reduce el riesgo que se
produzcan lixiviados y además se evita un transporte de patógenos a las aguas
subterráneas. Cumplido los dos meses de descomposición de las heces fecales se
debe aplicar y mezclar hidróxido de calcio (cal viva) para eliminar patógenos, y así
utilizar el producto para fines agrícolas.
4.1.5 Orina Y Heces Desde La Perspectiva De Los Patógenos
La orina y las heces tienen un contenido de patógenos muy diferente la una de la otra,
en principio la orina es estéril, pocos patógenos se transmiten a través de la orina y
además estos se consideran de poca importancia; contrario a lo anterior las heces
fecales contienen un gran número de patógenos protozoos helmintos y virus que se
puedan transmitir sin un tratamiento adecuado. (Caicedo, Cruz, 2012). La orina será
almacenada en bidones para después foliar.
Ilustración 1 Baño Seco

Fuente: sanitario ecológico seco- manual de diseño, construcción, uso y mantenimiento

4.2 Baño Compostero
La composta es un proceso biológico aeróbico sujeto a condiciones controladas en el
que las bacterias, las lombrices, hongos y otros organismos descomponen las
sustancias orgánicas para producir humus; En un sanitario compostero se deposita la
excreta humana y otros materiales orgánicos, por ejemplo pedazos de verduras, paja,
turba, aserrín y cáscaras de coco.
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Es una cámara de tratamiento donde los microorganismos del suelo se encargan de
descomponer los sólidos, como sucede finalmente en un ambiente natural con todos los
materiales orgánicos. Para lograr condiciones óptimas para la composta, se debe
controlar la temperatura, la circulación de aire, proveer algo de húmedad, y procurar
una buena combinación de materiales.
El humus que se produce en el proceso es un excelente acondicionador de suelos, libre
de patógenos humanos, pero esto depende de lograr las condiciones adecuadas y que
el material se almacene durante el tiempo necesario en la cámara. Para mantener las
condiciones aeróbicas, tiene que circular suficiente oxígeno en el material acumulado;
la cámara de composta debe tener de 50 a 60% de humedad, debe alcanzarse una
relación carbón/nitrógeno (C: N) de 15:1 a 30:1, y la temperatura debe estar por encima
de 15ºC. (Holger, 2006)
4.3 Baño Seco Ventilado
El mecanismo principal que permite la ventilación en las letrinas de pozo ventilado es la
acción del viento que sopla sobre la parte superior del tubo de ventilación, provocando
una circulación de aire desde la parte exterior de la letrina, a través de la
superestructura y el agujero de la losa, y hacia arriba y afuera del tubo de respiración.
Así, cualquier olor que emane de la materia fecal en el pozo es extraído a través del
tubo de ventilación manteniendo la letrina sin mal olor.
Como medida de precaución se recomienda revestir el pozo con materiales durables
como bloques, piedras sin labrar, madera o malla revestidas con cemento, para
prevenir posibles derrumbes en el interior y evitar que la caseta caiga sobre el pozo.
Cuando se emplean los bloques, los ladrillos, la mampostería o las piedras, a las juntas
para revestimiento se les debe colocar mortero hasta medio metro de la parte interior
del pozo, contado a partir de la superficie del terreno. Debajo de este punto, a las juntas
verticales no se les debe poner mortero a fin de permitir que la parte líquida de la
excreta y la orina se infiltren en el suelo.
4.4 Baño Seco Con Caja De Separación
Este sanitario seco tiene dos cámaras donde las heces se depositan para convertirse
en abono seguro. Mientras uno de los lados se utiliza, en el otro las heces se secan y
descomponen. Una taza sanitaria especial separa la orina hacia una manguera que va
a un recipiente fuera del sanitario. Después de 1 año, las heces secas pueden retirarse
y añadirse a la composta, o utilizarse en los campos o huertas. Se puede mezclar la
orina con agua para utilizarla como abono.
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5 MARCO LEGAL
En Colombia, la normatividad en lo concerniente al saneamiento ecológico es amplia, la
cual permite la identificación de los aspectos y el manejo que se les debe dar a estos. A
continuación se muestra un listado de las normas aplicables a este trabajo.


Constitución política de Colombia (1991). Artículo 8: es obligación del estado y
de las personas proteger las riquezas culturales y naturales de la nación.



Constitución política de Colombia (1991). Artículo 49: corresponde al estado
organizar, dirigir y reglamentar la prestación de servicios de salud a los
ambientes y de saneamiento ambiental conforme a los principios de eficiencia,
universalidad y solidaridad.



Constitución política de Colombia (1991). Artículo 79: todas las personas tienen
derecho de gozar de un ambiente sano. La ley garantizara la participación de la
comunidad en las decisiones que puedan afectarlo.



Constitución política de Colombia (1991). Artículo 80: el estado planificara el
manejo y aprovechamiento de los recursos naturales, para garantizar su
desarrollo sostenible, su conservación, restauración o sustitución. Además
deberá prevenir y controlar los factores de deterioro ambiental, imponer las
sanciones legales y exigir la reparación de los daños causados.



Ley 99 de 1993. Determina las funciones del Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible, IDEAM e IGAC en cuanto a la protección de los recursos naturales y
el medio ambiente y proveer los recursos para la recuperación de los mismos,
así como de programas preventivos y correctivos con el mismo fin.



Decreto 3930 de 2010. Por el cual se reglamenta parcialmente el Título I de la
Ley 9 de 1979, así como el Capítulo 11del Titulo VI-Parte 11I- Libro 11 del
Decreto - Ley 2811 de 1974 en cuanto a usos del agua y residuos líquidos y se
dictan otras disposiciones. Corresponde al Estado garantizar la calidad del agua
para consumo humano y en general, para las demás actividades en que su uso
es necesario.



Decreto 1575 de 2007. Por el cual se establece el “Sistema para la Protección y
Control de la Calidad de Agua para consumo Humano



Normas oficiales para la calidad del agua en Colombia. Esta norma tiene por
objeto establecer los requisitos físicos, químicos y microbiológicos que debe
cumplir el agua potable. Esta norma también se aplica al agua potable
proveniente de cualquier sistema de abastecimiento.
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6 METODOLOGÍA
El desarrollo de la presente investigación se llevó a cabo en tres fases para alcanzar el
cumplimiento de los objetivos planteados, las cuales son: registro de la información
general, realización de la investigación e implementación. En cada una de ellas se
realizaron varias actividades para el desarrollo del proyecto, las cuales se explican a
continuación.
Ilustración 2 Metodología
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6.1 FASE I: REGISTRO DE LA INFORMACIÓN GENERAL
Se registró la información correspondiente a la zona de estudio específicamente en la
Laguna Grande De La Sierra del Parque Nacional Natural El Cocuy. Se buscó
información referente a la contaminación en altas montañas y alternativas viables a
nivel nacional e internacional, políticas y normatividad.
6.1.1 Recopilación De Información Y Antecedentes En El Lugar De Estudio
Con el objetivo de tener conocimiento de la situación actual de La Laguna Grande De
La Sierra, se realizó un diagnóstico que permitiera actuar, planificar y dar solución a la
problemática.
6.1.1.1 Diagnóstico: Generalidades Y Localización
Ilustración 3 Municipio del Cocuy

Fuente: Plan de Manejo Nacional Natural el Cocuy

El Parque Nacional Natural El Cocuy (PNN El Cocuy), con 306.000
hectáreas,
administrado en la actualidad por la Unidad Administrativa Especial del Sistema de
Parques Nacionales Naturales (UAESPNN), hoy parte del Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible. El área de influencia del PNN El Cocuy incluye varios municipios
en cinco departamentos a saber: Norte de Santander: Toledo, Cácota y Chitagá;
Santander: Cerrito, Concepción, Enciso, Carcasí, San Miguel y Macaravita; Boyacá:
Cubará, Chiscas, El Espino, Panqueba, Guacamayas, Güicán, El Cocuy, Chita, Socota,
Pisba y Paya; Arauca: Saravena, Fortul y Tame; Casanare: La Salina, Sácama y
Támara. La información que se presenta a continuación ha sido tomada del documento
(Plan de Manejo Nacional Natural el Cocuy, 2005)
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6.1.1.2 Información De Los Senderos Del Parque Nacional Natural El Cocuy
 Sendero Laguna Grande De La Sierra: Características generales: Longitud
total: 10.600 m. Dentro del parque: 9.400 m. Rango altitudinal: 3.550 a 4.800
msnm, borde de nieve 4.800 msnm. Atractivos: El ascenso inicia pasando por
entre algunas fincas de la región, luego se toma un camino de herradura el cual
su único fin es llegar al nevado. Luego de media hora de inicio el sendero se
llega a la Cueva La Cuchumba, lugar de adoración de la Virgen Morenita de
Güicán, que se encuentra inmersa entre pequeños arbustos, curubos, encenillos
y otras variedades de plantas. En el lugar se pueden observar aves como
colibríes, el ruin y mamíferos como los conejos silvestres. Unos minutos después
de la cueva se puede observar la Cascada de la cueva. Siguiendo la
señalización se puede llegar al Valle de los Frailejones, un paraje muy especial
cubierto de estas singulares plantas combinadas con arbustos como el tobo o
pagoda, romero, blanquizco, espino, hayuelo, pajonales, chite o guarda rocío,
espadillas y cardones que se mezclan con musgos y líquenes que cubren el
suelo. Se destaca la presencia del ave endémica conocida como Cucarachero
Apolinar (Cistothorus apolinaris). Después de atravesar este valle, se continúa
ascendiendo hacia el paso del Puma, por una pendiente bastante alta desde
donde se divisa el valle de los Frailejones, el Púlpito del Diablo y el Pico Pan de
Azúcar. Continuando con el recorrido de aproximadamente 5.000 metros de
ecosistema de páramo con vegetación de medio y bajo porte, en especial
frailejones, pajas, hypericum, musgos, cardones, árnicas, achicoria y draba
lítamo, entre otras. Se destaca la presencia del reptil endémico conocido como
Lagarto Collarejo (Sternocercus lache). Más adelante el visitante llega al sector
de las lagunetas, pozos temporales que se forman en invierno y que al paso del
verano se evaporan y dejan solo arenas. Posteriormente, se encuentra la Cueva
del Hombre, zona de camping, localizada debajo de una inmensa roca.

Sendero Lagunillas: Características generales: Longitud total: 7.761 m.
Dentro del parque: 4.562 m. Rango altitudinal: 3.890 a 4.800 msnm. Borde de
nieve 4.800 msnm aprox. - el recorrido inicia en el Alto de La Cueva a una altura
de 4000 msnm, unos minutos más adelante se encuentra la cabaña de control
del Parque, en este lugar se encuentra el personal encargado de la Prevención,
vigilancia y control. En este punto existe un mirador que brinda a los visitantes la
oportunidad de divisar varios picos nevados de la Sierra.
 Sendero Ritacubas: Longitud total: 6.800 m. Dentro del parque: 5.000 m. Rango
altitudinal: inicio sendero 4.000 msnm, borde nieve 4.800 msnm. Duración: 6 – 8
horas, inicio, borde nieve. Atractivos: El ascenso inicia por la ribera del río
Nevado, en el sector denominado Playitas. Se caracteriza por poseer un entorno
propio de páramo con diversidad de frailejones asociados con arbustos de
romero, espinos, pajonales, senecios, árnicas e hypericums que contribuyen a la
captura, protección y distribución de los acuíferos que nacen en esta cumbre.
También se destaca la presencia del réptil endémico conocido como Lagarto
Collarejo, Sternocercus lache
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6.1.1.3 Descripción Del Área
Vista desde el aire, esta Sierra Nevada es un rosario de perlas blanquísimas que
refulge bajo el ardiente sol de los Andes. En el ramal oriental de los Andes
colombianos, se encuentra la Sierra Nevada de Güicán, El Cocuy y Chita, más de
veinticinco picos cubiertos de nieves perpetuas, en dos cadenas montañosas de
aproximadamente 25 kilómetros de longitud por 4 de ancho. Buena parte de esta
hermosa e imponente Sierra Nevada, que constituye la mayor masa glacial de
Colombia, se puede recorrer a pie. También hacen parte del Parque Nacional Natural
(PNN) El Cocuy los páramos alrededor de la Sierra y una gran franja de Bosque Andino
y Selva Basal que albergan gran diversidad de especies de fauna y flora.
6.1.1.4 Ecosistema
El gradiente altitudinal que comprende el Parque va desde los 600 msnm del pie de
monte araucano en el municipio de Fortul, Arauca hasta los 5.330 msnm en el Pico
Ritak U’wa Blanco en Güicán, Boyacá, hace posible la presencia de ecosistemas de
tierras bajas tropicales de selva húmeda y sabanas; ecosistema boscoso subandino
(1.000 a 2.300 msnm) en el que las palmas, los bosques de Weinmannia y algunos
robles dominan el estrato; ecosistema de bosque enano andino y las primeras
formaciones de arbustos del ecosistema de páramo (subpáramo), zona irregular en
especial en el límite superior, ya que manchas de este tipo de bosque o de arbustos
pueden estar en altitudes superiores a los 4.000 msnm. El cinturón del súper páramo se
extiende entre 4.000 y 4.200 msnm, donde son comunes las heladas. La zona nival se
extiende desde los 4.500 hasta los 5.330 msnm aproximadamente.
La Sierra Nevada de El Cocuy, Güicán y Chita es la cresta máxima de la cordillera y
hace parte de los valores de conservación del área protegida con 31 picos que albergan
la masa glaciar más grande del país y una de las más bellas de América.
El área protegida abarca cerca de 170.000 hectáreas por encima de los 3.000 msnm,
un poco más de la mitad del Parque, en esta se encuentra el complejo ecosistema de
páramo responsable de la producción del agua para las vertientes occidentales
(tributarios del río Chicamocha) y oriental (tributarios de los ríos Casanare y Arauca),
con una gran cantidad de endemismos en flora y fauna. Entre los ríos más importantes
están: Orozco, Cubugón, Nevado, Casanare, San Lope, Tame, Cravo Norte, Cusay y
Bojabá. Por otra parte, de las 690 lagunas de la cordillera oriental, 150 están dentro del
Parque algunas de espectacular belleza.
6.1.1.5 Hidrología
Del área total del Parque, el 93,1% pertenece a la vertiente oriental de la Cordillera
Oriental que se distribuye en 38,1% para la cuenca del río Arauca y 54,9% para la
cuenca del río Casanare. El restante 6,9% concierne a la vertiente occidental de la
Cordillera Oriental y corresponde a la cuenca media del río Chicamocha. El área
protegida y su zona de influencia directa cuenta con 48 micro cuencas de las cuales
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siete drenan sus aguas a la cuenca del río Chicamocha; veintiuna drenan sus aguas al
río Casanare y veinte drenan sus aguas al río Arauca.
Dentro de los ríos más caudalosos se encuentran los ríos Casanare, Playón, Mundo
Nuevo, Mortiñal, San Lope, Purare, Tame, Cravo Norte, Cusay, y Róyata o Cubugón;
así como las quebradas Tuneba, Ritambría y Agua Blanca, todos drenando sus aguas
hacia la parte oriental de la cordillera.
6.1.1.6 Flora
La flora que se encuentra en la vertiente occidental (zona turistica) es: Escobita,
Senecio, Aliso, Colorado, Paja de páramo, Frailejones, Lítamo, zonas de turbera y gran
diversidad de Angiospermas de 22 familias y 42 géneros, entre ellos: Eryngium,
Achyrocline, Bacharis, Dyplostephyum, Senecio, Lachemilla, Miconia, Polylepis, Bartsia,
Cyperus, Taraxacum, Rumex, Acaena, Valeriana, Castilleja, Holodiscus y Oritrophium.
Dentro de la complejidad florística de la vertiente oriental se destacan: el Frailejón
arbóreo ramificado, por su rareza, el Encenillo, el Abarco, el Chusque, las Epífitas, el
Yopo y su importancia cosmogónica, la Valeriana arbórea, las trece especies de
Senecios y maderables como Amarillo, Cedro, Totumo y Moho.
En el PNN El Cocuy hay identificadas cuatro especies endémicas de frailejón Espeletia
grandiflora, Espeletia lopezzi, Espeletia cleefi cuatrec y Espeletia curialensis cuatrec.
También existen tres especies de Espeletiopsis endémicas: Espeletiopsis caldassi
cuatrec, Espeletiopsis colombiana, Espeletiopsis Jiménez-quesadae. y ocho especies
endémicas de Lítamo: Draba lítamo, Draba arauquensis, Draba barclayana, Draba
boyacana, Draba cocuyana, Draba hammenii, Draba ritacuvana y Draba rositae.
6.1.1.7 Comunidades Presentes En El Área
En El Parque Nacional Natural El Cocuy se encuentran seis resguardos que hacen
parte del territorio ancestral de la etnia UWA. También hay comunidades de
campesinos en la zona Alto Andina y en el piedemonte araucano.
 Indígenas: En el 46,3% del Parque (142.544,6 hectáreas) hay presencia de
indígenas Uwa algunos con rasgos muy tradicionales y otros en un acelerado
proceso de campesinización, cuyos sistemas de producción (pastoreo intensivo
en asocio de agricultura de subsistencia en las partes altas; ganadería con roza y
quema en asocio a huertas de subsistencia en las partes altas y bajas) riñen con
el sistema de producción tradicional de horticultura itinerante vertical, el cual se
desarrolla primordialmente en las partes medias. Los UWA han venido luchando
desde tiempo atrás por conservar su territorio y su cultura a través de procesos
de resistencia cultural. Por su importancia como pueblo Muisca y por su
conocimiento sobre las funciones ecológicas de los Andes se deben iniciar
procesos que garanticen su supervivencia y la protección de su territorio
ancestral.
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 Campesinos: Los campesinos alto-andinos pobladores y usuarios del Parque
son, en el sector occidental, poseedores en su mayoría de minifundios y algunos
latifundios y ejercen especial presión sobre el páramo y sub-páramo con
ganadería extensiva y venta de servicios relacionados con el turismo. Los
patrones de uso de los campesinos del piedemonte, en el sector oriental, están
relacionados con la agricultura, la ganadería y la explotación forestal.
6.1.1.8 Servicios Ambientales
El principal servicio ambiental que tiene el sector la Sierra es la regulación hídrica de las
quebradas, Playitas, Lagunillas, Cóncavo y Cardenillo que forman el rio Nevado. Estas
quebradas abastecen de agua a más de 11.000 personas. También presta otros
servicios ambientales como: regulación climática, captación de carbono y biodiversidad.
6.1.1.9 Investigación Y Educación Ambiental
Este lugar por ser un área protegida y por su estado de conservación lo hace apto para
realizar investigaciones científicas, además en este parque se lleva a cabo actividades
de educación ambiental, bien sean por parte de instituciones educativas o por parte de
los funcionarios que dan una breve instrucción a los visitantes sobre el Parque Nacional
Natural El Cocuy.
6.1.1.10 Actividades Eco Turísticas
La Sierra Nevada de Güicán, Cocuy y Chita, ha sido visitada por montañistas y
escaladores nacionales e internacionales. Esto ha permitido que haya una gran difusión
de la belleza natural que posee el parque. La aventura, adrenalina y pasión por los
retos y la naturaleza son sinónimos de las actividades de las que podrá ser testigo en
este maravilloso lugar, aquí podrá realizar actividades tales como:
6.1.1.11 senderismo Y Escalada
El ecosistema de alta montaña se presta para realizar actividades de escalada en roca,
nieve y senderismo, esto debido a sus imponentes riscos. Frente al tema del
senderismo se presenta largos senderos y zonas de camping donde los visitantes
pueden tener un contacto físico y espiritual con la naturaleza imponente de las
montañas
6.1.1.12 Fotografía Y Video
El Parque Nacional Natural El Cocuy es un lugar perfecto para admirar la belleza
escénica, aunque es necesario aclarar que si las fotos o videos tienen fines comerciales
o de publicación se debe contar con un permiso previo de Parques Nacionales.
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6.1.1.13 Observación De Aves
Colombia ostenta el título del país que tiene el mayor número de especies de aves en el
mundo. En el Parque se podrán observar aves como el Cóndor Andino, el águila, el
Gallito de Roca, el Paujil copete de piedra, el Periquito aliamarillo y el Cucarachero.
6.1.1.14 Observación De Fauna Y Flora Silvestre
El Parque Nacional Natural El Cocuy es un lugar perfecto para quienes se interesan por
la fauna y flora. Aquí se encuentran mamíferos terrestres como el puma, El venado de
cola blanca, el oso de anteojos, la danta de paramo, el mono cariblanco y el saíno.
6.1.2 Elementos Para Degradación De Materia Orgánica
Dado que en la zona de Parques Nacionales Naturales El Cocuy no existen unidades
sanitarias es necesario establecer alternativas para degradar la materia orgánica
generada por los turistas y de esta forma evitar que haya contaminación de las fuentes
hídricas y del ecosistema.
6.1.3 Búsqueda y Análisis de las Alternativas Para Baños Secos
Con el fin de conocer los aspectos relacionados con los baños secos, se hizo un
estudio de las alternativas que se adaptaban a la zona de estudio para ello fue
necesario hacer visitas de campo y revisiones bibliográficas durante unos meses.
6.1.4 Información Sanitaria de la Zona de Estudio
Para acceder a esta información se consultó en los archivos existentes del Hospital San
José del municipio del Cocuy sobre mortalidad y morbilidad.
Por otra parte se realizaron encuestas de selección múltiple con única respuesta según
formato uso y consumo de agua que se presenta en el (anexo1) a los habitantes
quienes hacen uso del agua que viene de la Laguna Grande de la Sierra.
Los datos fueron tomados a personas mayores de edad presentes en sus casas
ubicadas en las veredas Llano Grande y el Carrizal situadas cerca del Parque Nacional
Natural el Cocuy. Cuando se trata de una población excesivamente amplia se recoge la
información a partir de unas pocas unidades de esta, ya que si se aborda cada
individuo de la población, la obtención de los datos sería muy dispendiosa en recursos y
tiempo. La muestra de este trabajo fue de 30 personas naturales, entre hombres y
mujeres. La información obtenida fue analizada, y para su mayor comprensión se
construyeron graficas en forma de torta.
A continuación se presentan los resultados obtenidos a partir de las encuestas
practicadas a nuestra población residente en las veredas el Carrizal y Llano Grande.
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Rangos de edad
Opciones
18 – 30
30 – 50
Más de 50
Total

Datos
9
15
6
30

Porcentaje
30%
50%
20%
100%

La mayoría de la población de las veredas el Carrizal y Llano Grande cercanas al PNN
el Cocuy es adulta. El 50% de los ciudadanos encuestados tienen edad entre los 30 y
50 años. Recordemos que la muestra de la población es de 30 ciudadanos.
RANGOS DE EDAD
6%
30%
50%

18-30

30-50

Mas de 50

¿Cuál es la fuente principal de captación de agua?
Opciones
Datos
Pozo Excavado
0
Aguas Superficiales
18
Acueducto
12
Total
30

Porcentaje
0%
60%
40%
100%

En zonas rurales el 60% de las personas captan el agua de forma superficial (arroyo,
rio, represa, lago, estanque) y solo el 40% tienen el servicio de acueducto mejorando
así su nivel de vida.
CAPTACIÓN DE AGUA

Pozo Excavado

Aguas Superficiales
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Acueducto

Purifica el agua que consume en su casa
Opciones
Datos
Si
27
No
3
Total
30

Porcentaje
90%
10%
100%

El 10% de las personas encuestadas consumen el agua sin ningún tipo de tratamiento
afectando la salud de la familia, teniendo en cuenta que estas aguas son captadas de
aguas superficiales pueden estar contaminadas ya sea por excretas humanas o de
animales por ser zonas de pastoreos o de agricultura.
PURIFICA EL AGUA

Si

¿Cómo es purificada el agua?
Opciones
Hervida
Clorada
Filtrada
Ninguno
Total

No

Datos
24
0
3
3
30

Porcentaje
80%
0%
10%
10%
100%

El 80% de las personas hierven el agua ya que es la forma más rápida y económica
para tratar el agua, pero en zonas rurales muchas personas no le hacen ningún tipo de
tratamiento y toman agua directamente de la fuente hídrica.
FORMA DE PURIFICAR EL AGUA

Hervida

Clorada

Filtrada

30

Ninguno

¿Cuáles son las principales enfermedades que ha presentado por consumo de
agua?
Opciones
Datos
Porcentaje
Diarrea
12
40%
Vomito
6
20%
Dolor de estomago
9
30%
Otro
3
10%
Total
30
100%

El 40% de las personas encuestadas han sufrido más de diarrea y puede ser por falta
de buenos hábitos de higiene y por no consumir agua purificada.

PRINCIPALES ENFERMEDADES
10%
40%

30%
20%

Diarrea

Vomito

Dolor de estomago

Otro

¿El sector donde reside cuenta con servicio de alcantarillado y recolección de basuras?
Al realizar las encuestas a las 30 personas confirmamos que no cuentan con servicio de
alcantarillado y recolección de basuras lo que representa un problema para la
comunidad porque no saben cómo disponer adecuadamente sus residuos.

¿Cuenta con sistema sanitario?
Opciones
Si
No
Total

Datos
21
9
30

Porcentaje
70%
30%
100%
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SISTEMA SANITARIO

Si

No

En esta zona el 30% de las familias aun no cuentan con sistemas sanitarios y como no
se maneja adecuadamente la materia fecal, se producen olores ofensivos,
contaminación del ambiente y deterioro del paisaje. Además de esto se producen
plagas como moscas zancudos, ratones y cucarachas, como estas plagas se convierten
en transmisores de enfermedades generan grandes riesgos para la salud humana.
¿Cómo es el sistema de disposición de excretas?
Opciones
Datos
Pozo séptico
18
Letrina
3
A la intemperie
9
Total
30

Porcentaje
60%
10%
30%
100%

SISTEMA DE DISPOSICIÓN DE
EXCRETAS

1

2

3

Afortunadamente el 70% de las familias cuentan con un sistema adecuado para
disponer sus excretas y aguas residuales. Pero aun es preocupante la situación en esta
zona porque el 30% de las familias hacen sus necesidades a la intemperie.
¿Cómo es el manejo de los residuos sólidos?
Opciones
Datos
Quema
18
Entierra
9
A la intemperie
3
Total
30

Porcentaje
60%
30%
10%
100%
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MANEJO DE RESIDUOS SÓLIDOS

1

2

3

El manejo de los residuos sólidos en zonas rurales sigue siendo un problema para la
comunidad ya que muchos no saben qué hacer con ellos, de los encuestados el 60%
queman los residuos generando contaminación atmosférica, el 30% de las personas
entierran la basura para evitar la acumulación de residuos, desconociendo que puede
presentarse filtración de lixiviados en el suelo. El 10% deja a la intemperie un problema
que se genera por que no hay cultura ciudadana para recoger la basura o disponerla
adecuadamente.
6.1.4.1 Morbilidad
El servicio de salud es prestado por la ESE (Empresa Social Del Estado), Hospital San
José del municipio del Cocuy de primer nivel de complejidad. Atiende a la población
afiliada al régimen subsidiado que en el municipio asciende a 3797 personas: 2263 en
la zona rural y 1534 en la zona urbana.
Para el desarrollo de este proyecto y teniendo en cuenta el registro del Hospital San
José del municipio del Cocuy del año 2014 se destacan las principales enfermedades
producto del consumo de agua.
Tabla 1: Principales Causas de Morbilidad por Urgencias

Descripción
Dolores abdominales y no especificados
Fiebre no especificada
Diarrea y gastroenteritis de presunto origen infeccioso
Infección de vías urinarias sitio no especificado
Total

N° de consultas
854
771
493
315
2433

Fuente: Hospital San José del Cocuy
Tabla 2: Principales Causas de Morbilidad por Consulta Externa

Descripción
Dolores abdominales y no especificados
Fiebre no especificada
Diarrea y gastroenteritis de presunto origen infeccioso
Infección de vías urinarias sitio no especificado
Total
Fuente: Hospital San José del Cocuy
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N° de consultas
1193
3394
1204
1282
7073

6.1.4.2 Mortalidad
Según los datos suministrados por el hospital san José del cocuy se encontraron 13
casos de muerte (8 mujeres, 5 hombres) por enfermedades infecciosas intestinales y 11
muertes (2 mujeres, 9 hombres) por enfermedades infecciosas y parasitarias.
INDICADOR 1:
FORMULA

FRECUENCIA
DE APLICACIÓN

𝑁𝑀𝐸𝐼𝑃
Cada año
𝑀𝐸𝐼𝑃 =
X100
𝑇𝑃𝐶
MEIP: Muertes por
RESULTADO
enfermedades
ESPERADO
intestinales
y
o.44%
parasitarias
NMEIP: número de
muertos
por
enfermedades
intestinales
y
parasitarias
TPC: total población del
cocuy

RESPONSABLES

VARIABLES A TENER
EN CUENTA
-

Francy Velásquez
RESULTADO
MINIMO
24

Número
de
muertes
- Total población
RESULTADO MAXIMO
5415

Mortalidad infantil:
La mortalidad infantil es un indicador importante del desarrollo de los países y un reflejo
de sus prioridades y valores. Invertir en la salud de los niños y sus madres no solo es
primordial desde el punto de vista de los derechos humanos; también es una decisión
económica sensata y una de las maneras más seguras en que los países pueden
encaminarse hacia un futuro mejor.
Tabla 3 mortalidad infantil en Boyacá distribuidos por municipios
Municipio
Tasa por 1.000 NV
Muerte en <1 año
Panqueba
1
55.6
Guacamayas
1
66.7
Cocuy
3
38.0
Chita
6
43.2
Con respecto a muertes evitables entre las cuales se resaltan las derivadas de
complicaciones relacionadas con infecciones respiratorias y enfermedades diarreicas
en niñas y niños menores de 5 años, el departamento ha realizado importantes
esfuerzos para su reducción los que se atribuyen en gran medida a la iniciativa
departamental en el desarrollo de planes, programas y proyectos dirigidos a los niños,
niñas y adolescentes.
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6.2 FASE II: TOMA Y ANÁLISIS DE MUESTRAS DE AGUA
De acuerdo con el recorrido realizado en el Parque Nacional Natural El Cocuy y a las
zonas autorizadas para campamento se hizo una evaluación con el objetivo de valorar
las condiciones iniciales de la calidad de agua y se identificaron cuatro sitios como se
muestra en la tabla 4.
Tabla 4. Sitios de Muestreo

N° Sitios De
Muestreo
1
2
3
4

Nombre de los Sitios de Muestreo

Parámetro Muestreado

Aguas Arriba de la Laguna Grande de la
Sierra
Laguna Grande de la Sierra
Valle de los Frailejones
El Cortaderal

Coliformes fecales

Fuente: Autores

6.2.1 Muestreo Y Análisis De Laboratorio
Teniendo en cuenta el objetivo del estudio de evaluar la contaminación de la Laguna
Grande De La Sierra y de la quebrara el Cóncavo, se tomaron muestras para los
ensayos de coliformes fecales. El análisis fue realizado en la ciudad de Bogotá por el
laboratorio ANTEK S.A.S certificado por el IDEAM y los muestreos fueron realizados
siguiendo sus respectivas recomendaciones.
El primer muestreo se realizó el 2 de Noviembre de 2014, teniendo en cuenta las
recomendaciones del laboratorio las muestras fueron tomadas en sitios donde había
turbulencia para garantizar una muestra representativa.
El material que se utilizó para guardar este tipo de muestras fueron en botellas de
polietileno y cada muestra rotulada, como no se necesitó conservantes antes de tomar
las muestras se enjuago tres veces el recipiente con el agua de muestreo para hacer la
respectiva purga, como las muestras fueron transportadas en un tiempo aproximado de
9 a 10 horas fue necesario dejar un espacio libre dentro del recipiente, de
aproximadamente el 10% de su volumen, para que la expansión térmica no fracture los
recipientes además de esto las muestras fueron refrigeradas en una nevera para
conservar sus condiciones iniciales.
En la ilustración 4 se presenta la localización de los sitios de muestreo y sus resultados
en la tabla 5, en la fotografía 1 el sitio de muestreo No.3.
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Ilustración 4 Localización De Sitios De Muestreo

Fuente: Víctor Manuel Correa Pérez (Topógrafo)

Tabla 5 Resultados Primer Muestreo (2 de noviembre de 2014)

SITIOS DE MUESTREO

COLIFORMES FECALES
(UFC/100cm3)
0
7
12,3
12,3

Sitio 1
Sitio 2
Sitio 3
Sitio 4

Fuente: Laboratorio ANTEK
Vista del sitio de muestreo Valle De Los Frailejones

Fotografía 1, Fuente: Autores

De acuerdo con la revisión de los resultados obtenidos en la tabla 5, se observa que en
tres de los sitios las muestras presentan valores de coliformes fecales, es decir que la
calidad del agua es deficiente desde el punto de vista bacteriológico para el consumo
humano de acuerdo al decreto 1575 del 2007 donde se establece que el agua para
consumo humano debe ser de 0 UFC/100cm3.
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6.2.2 Análisis De Excretas
Dado que en la zona no existe disposición de excretas y que los turistas y deportistas
suelen dejar sus heces y residuos sólidos en los alrededores en la zona de la Laguna
Grande De La Sierra se consideró necesario hacer un muestreo de este tipo de
residuos a fin de establecer las condiciones necesarias u óptimas para su
descomposición y degradación.
Después de tener las heces fecales para la prueba se buscaron dos diferentes
condiciones de temperatura y dos tipos de sustrato para analizar su degradación y
comportamiento.


La primera muestra fue adaptada a una temperatura mayor a 12 ° C utilizando
como sustrato bacterias y salvado de trigo, a los diez días en la primera
observación se evidencio presencia de gusanos y presencia de olores ofensivos,
producto de humedad.



A una temperatura mayor de 12°C y utilizando como sustrato bokashi, residuos
de café y tierra, a los diez días se observó presencia de hongos, a los 20 días
hubo olores ofensivos por exceso de humedad.



La segunda muestra fue adaptada a una temperatura menor a 10 °C y el sustrato
que se utilizo fue bacterias y salvado de trigo, a los diez días en la primera
observación se observó que no hubo degradación y se presentaron olores
ofensivos.



A una temperatura menor de 10 °C y utilizando un sustrato compuesto por
bokashi, residuo de café y tierra, a los diez días se observó presencia de hongos,
a los 45 días no presento vectores ni olores ofensivos, el sustrato presenta
humedad evidenciando la degradación, pues el color que tomo fue café oscuro
como se observa en las imágenes 2 y 3.
Degradación de las heces fecales

Fotografía 2 y 3, Fuente: Autores
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El papel higiénico fue depositado en la caja de separación para observar su proceso de
degradación como se evidencia en las fotografías 4 y 5
Comportamiento del papel higiénico en la caja de separación

Fotografía 4 y 5, Fuentes: Autores

A los dos meses el producto termino su proceso de degradación y se procedió a aplicar
hidróxido de calcio (cal viva) para la eliminación de patógenos como se observa en las
fotografías 6 y 7.
Finalización del proceso de degradación

Fotografía 6 y 7, Fuente: Autores

Finalmente se obtienen los resultados del análisis del producto degradado (anexo 2)
como se evidencia en la tabla 6 y de acuerdo a los resultados obtenidos se determina
que el residuo es apto para acondicionar el suelo con fines agrícolas o para pastizales
ya que el contenido de materia orgánica y nutriente es alto.
Tabla 6 Resultados Producto Degradado

Parámetro
Humedad
Materia Orgánica
Relación C/N
PH
Eschericha C UFC/
100cm3

Resultados
40%
60%
10% – 20%
8
0.40

Fuente: laboratorio ANTEK
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6.2.2.1 Memorias De Cálculo Del Sustrato
El sustrato es una mezcla de tres compuestos, 100 gr de tierra, 25 gramos de bockashi,
25 gr de residuos de café. Esta mezcla se empaca en una bolsa de fácil degradación.

SUSTRATO PARA BAÑOS
SECOS
Contenido:
¨ 100 gr de tierra
¨ 25 gr de Bokashi
¨ 25 gramos de café
Yo quiero mi nevado

De acuerdo a la prueba se determinó la cantidad de cada uno de los componentes del
sustrato.
𝐶𝑆 = 𝐶𝑇 𝑔 + 𝐶𝐵 𝑔 + 𝐶𝑅𝐶 𝑔

𝐶𝑆 = 100𝑔 + 25 𝑔 + 25 𝑔 = 150 𝑔

CS = cantidad de sustrato
CT = cantidad de tierra
CB = cantidad de bokashi
CRC = cantidad residuos de café

Para determinar la cantidad de sólido que genera una persona por día se tuvo en
cuenta el siguiente criterio, una persona puede generar entre 80 y 250 g en una
deposición (Guyton A. 1992) Como referencia tomamos 100 g puesto que las
condiciones de montaña hacen que la ingesta solida sea menor.
𝐶𝑆𝑃 = 𝐸𝑃 𝑔 + 𝐶𝑆 𝑔

𝐶𝑆𝑃 = 100𝑔 + 150 = 250𝑔

CSP = cantidad de solido persona/día
EPD = excreta persona/día
CS = cantidad de sustrato
Para calcular la cantidad total de sólidos se tuvo en cuenta el máximo total de personas
que pueden acampar por día.
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𝐶𝑆𝑇 = 𝐶𝑆𝑃𝑔 𝑥 𝑁𝑃

𝐶𝑆𝑇 = 250𝑔 𝑥 20 = 5000𝑔

CST = cantidad de solido total/día
CSP =cantidad de solido persona/día
NP = número de personas/día

Con estos resultados obtenidos se determina la cantidad de sustrato que se debe
depositar por cada persona y además la capacidad que deben tener las cámaras
separadores para evitar que el sistema colapse.
 En el caso de presentarse algún problema en la obtención del sustrato se
recomienda a fin de mantener las condiciones de salubridad y favorecer la
descomposición de las excretas el empleo de los materiales (ceniza, tierra y
hojas) como sustitutivo del sustrato.

6.2.3 Alternativas Propuestas


Baño Compostero: En el sanitario compostero se deposita la excreta humana y
otros materiales orgánicos (restos de verduras, paja, aserrín) en una cámara de
tratamiento donde los microorganismos del suelo se encargan de descomponer
el material. Para lograr las condiciones óptimas para la composta, se debe
controlar la temperatura, la circulación del aire y otros factores.
Ilustración 5 Baño Compostero

Fuente: Baños Secos; Gestión Y Aprovechamiento De Los Residuos.



Baño Seco Ventilado: Este sistema cuenta con un hoyo seco con ventilación a
través de una tubería que sirve para eliminar olores ofensivos e insectos que
pudieran afectar su buen funcionamiento, el hueco debe ser aproximadamente
de 0,80 x 0,80 mts de lado y 3,00 a 2,00 mts de profundidad sirviendo como
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depósito de heces humanas. En este sistema las heces caen directamente al
hueco teniendo contacto directo con el suelo
Ilustración 6 Baño Seco Ventilado

Fuente: Baños Secos; Gestión Y Aprovechamiento De Los Residuos.



Baño Seco con Caja de Separación: Este sistema separa desde su origen la
orina y las heces para garantizar el proceso de degradación. Las heces caen
directamente en la cámara de tratamiento. Después de utilizar el baño seco, el
usuario deposita sobre la excreta un sustrato (tierra, bokashi, café, cal) para
ayudar a su degradación y de esta forma eliminar patógenos y olores ofensivos.
Ilustración 7 Baño Seco Con Caja De Separación

Fuente: Sanitarios Ecológicos Secos Como Elemento De Regulación De Asentamientos Humanos
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6.2.3.1 Análisis De Cada Uno De Los Modelos
Una vez estudiada por separado cada alternativa de baños secos es conveniente
analizar cuál de los tres modelos es el más adecuado para la zona de la Laguna
Grande De La Sierra.
Para el análisis de cada una de estas alternativas se hizo un cuadro comparativo sobre
las ventajas y desventajas de los sanitarios secos.
Baño Seco Con Caja De Separación
VENTAJAS










Es un modelo fácil de adaptar a
cualquier tipo de clima y de
usuario
No necesita que lo instale un
especialista
Son económicamente
asequibles
No usa agua; no solo disminuye
las causas de su contaminación,
al no usarla ataca este
problema desde la raíz
respetando el balance biológico
del medio ambiente
Es un sanitario agradable y sin
olores
Se puede construir IN SITU o
comprar el modelo en el
mercado
Las tazas son de diferentes
materiales y precios de acuerdo
al material
El constante uso del sustrato
puede promover la creación de
empresas que se dediquen a
fabricarlo y venderlo.

DESVENTAJAS







Necesita de un sustrato para
degradar las heces
No se pueden arrojar restos de
comida en el interior
Si no hay buena ventilación de
las cámaras puede generar
olores ofensivos
Debe haber una persona
encargada de verificar el llenado
de las cámaras o contenedor de
orina
El sustrato debe prepararse y
almacenarse en un lugar con
poca humedad para que no
pierda su capacidad.
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Baño Compostero
VENTAJAS








Es un modelo fácil de adaptar
Se puede arrojar papel en el
interior de la composta
La orina no se tiene que
almacenar por separado
El humos que se produce es un
acondicionador libre de
patógenos humanos
Se puede construir IN SITU o
comprar
Se puede preparar suficiente
material de cobertura y
almacenarlo
El baño puede tener un
constante uso siempre y cuando
se tomen las precauciones
adecuadas como el explicar a
todos el funcionamiento del
baño y tener suficiente material
de cobertura

DESVENTAJAS
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Necesita de material de
cobertura para que los residuos
no huelan mal y se
descompongan
No se pueden arrojar restos de
comida en el interior
Si no hay una buena ventilación
de las cámaras puede generar
olores ofensivos
La composta debe mantener la
temperatura y la humedad para
que el proceso de
descomposición se siga
efectuando
Algunos modelos necesitan de
energía eléctrica para mantener
la humedad, temperatura y la
ventilación en la composta
Debe haber una persona
encargada de verificar el
llenado de las cámaras de
compostaje
Se tiene que verificar que la
orina se esté vaporando y no se
acumule en la composta
provocando un exceso de
humedad

Baño Seco Ventilado
VENTAJAS








No utiliza agua
Se eliminan los patógenos
Si se utiliza de la manera
correcta no genera olores
Beneficio para la naturaleza
Se elimina la producción de
aguas negras
Con este sistema se elimina un
gran porcentaje de los residuos
generados por las personas
Sirve como una medida
preventiva para protección del
medio ambiente

DESVENTAJAS













No puede ser construido donde
existan sistemas de extracción
de agua para consumo
Humano
Tiene un límite de usuarios y un
tiempo de llenado
Si se usa mal puede generar
malos olores y atraer insectos
La construcción del pozo no
debe será mayor a los 3 metros
ni menor a los dos metros
Esta alternativa demanda de
adquisición de materiales de
altos costos
No se pueden agregar
productos químicos en su
interior
Necesita de un mantenimiento
constante para evitar que los
residuos se acumulen en la
entrada
Hay mucha predisposición de la
gente frente a su uso
Pueden contaminar las aguas
que están abajo del suelo
Las personas pueden caer en la
fosa de las letrinas

Teniendo en cuenta este criterio de selección de las tres alternativas se escogió la del
baño seco con caja de separación porque se adapta a las condiciones del lugar,
eficiencia, presupuesto y portabilidad.
6.3 FASE III: IMPLEMENTACIÓN DE LA ALTERNATIVA SELECCIONADA
De acuerdo a los resultados obtenidos en el análisis del laboratorio y a las zonas de
camping ubicadas en el Parque Nacional Natural el Cocuy se determinaron los puntos
donde van a ser instalados los baños secos.
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Ilustración 8 Ubicación De Los Baños Secos En La Laguna Grande De La Sierra En El Parque
Nacional Natural El Cocuy.

Fuente: Víctor Manuel Correa Pérez (Topógrafo)

En la zona de campamentos aledaña a la Laguna Grande De La Sierra se implementó
un baño seco y las otras dos unidades serán implementadas por la oficina de Parques
Nacionales Naturales en los puntos Valle de los Frailejones y el Cortaderal.
6.3.1 Implementación Y Uso Del Baño Seco
Se construyó un baño seco en la zona de campamento en la Laguna Grande de la
Sierra, con ayuda de guarda parques y habitantes quienes se abastecen de esta fuente
hídrica, se hizo el montaje de una de las unidades sanitarias secas. El sanitario seco
se ubicó a 100 metros de la zona de campamento en un área de vegetación de modo
que sea cómoda y discreta para quien haga uso de este sistema como se evidencia en
las fotografías 8 y 9.
Instalación del baño seco en el sitio de la Laguna Grande de la Sierra

Fotografía 8 y 9, Fuentes: Autores

6.3.1.1 Características de Diseño
El sistema de baño seco que se implementó cuenta con una letrina la cual separa la
orina de las heces fecales, con una caja dosificadora de sustrato, estas heces caerán a
una caja fabricada en plástico con dos divisiones en donde se adiciona el sustrato por
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cada persona que haga uso del baño y donde se llevara a cabo la degradación, el
tiempo que puede durar este proceso dentro de la caja es de uno (1) o dos (2) meses
sin generación de olores ni vectores que puedan afectar el proceso. Al finalizar la
degradación el personal técnico del PNN el Cocuy adicionara cal viva (hidróxido de
calcio) para eliminar patógenos con el fin que el producto sirva para acondicionar el
suelo para fines agrícolas.
6.3.1.2 Mantenimiento
La caja de recolección se debe revisar dependiendo el flujo de personas,
mensualmente para ver la cantidad de materia orgánica recolectada y si está llena se
cambiara a la otra cámara.
6.3.1.3 Especificaciones






Estructura exterior: madera pino, altura 1.0 metros, ancho 1.0 metros cuadrados.
Techo teja plástica.
Letrina de plástica con separación de orina y heces fecales.
Caja dosificadora del sustrato en plástico 0.5 * 0.6* 0.3 metros
Caja de fondo plástica de 0.6 metros de alto por 0.7 metros de ancho.
Ducto plástico de aireación.

6.3.2 Presupuesto Del Baño Seco
Descripción
Tejas plásticas
Soportes de madera (2,20 m)
Soportes de madera (1,0 m)
Tablas 1*0,1 m
Puntillas 1 ½ “ caja x libra
Puntillas 3 ½ ” caja x libra
Bisagras
Amarres
Cajas plásticas
Tubo PVC más accesorios
Cemento
Arena
Letrina
Balde plástico
Pocillo plástico
Total
Hotel
Transporte
Viáticos
Imprevistos
Total presupuesto

PRESUPUESTO PROYECTO
UNIDAD Cantidad
u
2
u
4
u
2
u
65
Libra
1
Libra
1
u
2
u
8
u
2
m
1
k
4
k
2
u
1
u
1
u
1

46

Valor unitario
20.000
15.000
8.000
3.000
4.000
5.500
700
300
25.000
23.000
4.000
2.300
120.600
11.500
1.900

Valor total
40.000
60..000
16.000
195.000
4.000
5.500
1400
2.400
50.000
23.000
16.000
4.600
120.600
11.500
1.900
1.091.900
140.000
240.000
85.000
150.000
1.706.900

6.3.3 Manual De Funcionamiento Del Baño Seco
En el momento que los visitantes van a solicitar el ingreso al PNN el Cocuy en la oficina
se les entregara la respectiva información sobre el uso del baño seco. (Anexos 3 y 4)
6.3.4 Aprovechamiento de Excretas
Después de haber analizado el producto final y determinar que contiene los nutrientes
suficientes, servirá como un acondicionador del suelo para fines agrícolas.
Las excretas humanas también pueden ser usadas en un Biodigestor para producir gas
metano.

6.3.5 Disposición Técnica del Líquido
La orina como no contiene gran número de patógenos y además estos se consideran
de poca importancia, será almacenada en recipientes cerrados durante un periodo
antes de utilizarla, para la estabilización del pH y eliminar los microbios que contenga
evitando que los nutrientes escapen al aire para luego ser foliada.
Otra forma de aprovechar la orina es hacer abono, se mezcla la orina con agua: 3
recipientes de agua por 1 de orina. Las plantas pueden abonarse unas 3 veces por
semana con orina diluida. Lávese siempre las manos después de manipular la orina.
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7 ANÁLISIS DE RESULTADOS
A continuación se hace la descripción de los resultados y los análisis obtenidos en los
tres muestreos, para determinar eficiencia y viabilidad del sistema implementado en la
zona de la Laguna Grande De La Sierra del Parque Nacional Natural El Cocuy
De acuerdo a los resultados obtenidos de las muestras de agua, se evidencia que
aguas arriba de la Laguna no hay presencia de coliformes fecales, mientras que en el
agua de la Laguna Grande De La Sierra si es evidente y a medida que el agua
desciende aumenta el contenido de coliformes fecales.

UFC/100cm3

ANÁLISIS DE COLIFORMES FECALES
4 DE NOVIEMBRE DE 2014
MUESTRA 1
15
10
5
0
Sitio 1

Sitio 2

Sitio 3

Sitio 4

SITIOS DE MUESTREO

Los sitios de muestreo se referencia en la tabla 4.
Tabla 7 Resultados Segundo Muestreo
SITIOS DE MUESTREO
COLIFORMES FECALES
(UFC/100cm3)
Sitio 1
0
Sitio 2
23
Sitio 3
32,6
Sitio 4
28,5
Fuente: Laboratorio ANTEK
De acuerdo a los resultados obtenidos en el segundo muestreo se evidencia el aumento
en los valores de coliformes fecales en tres de los puntos muestreados, en el Valle De
Los Frailejones presenta mayor incremento debido al flujo de personas que ingresaron
al PNN el Cocuy por tratarse de la temporada alta.
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UFC/100cm3

ANÁLISIS DE COLIFORMES FECALES
2 DE FEBRERO DE 2015
MUESTRA 2
40
20
0
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Sitio 2

Sitio 3
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SITIOS DE MUESTREO

Tabla 8 Resultados Tercer Muestreo
SITIOS DE MUESTREO
COLIFORMES FECALES
(UFC/100cm3)
Sitio 1
0
Sitio 2
0
Sitio 3
0.53
Sitio 4
0.35
Fuente: Laboratorio ANTEK
De acuerdo a los resultados obtenidos en el tercer muestreo se observa que el sistema
es eficiente, comparando los resultados con los análisis anteriores en el sitio de la
Laguna Grande De La Sierra se evidencia la disminución de coliformes fecales.

UFC/100cm3

ANÁLISIS DE COLIFORMES FECALES
20 DE ABRIL DE 2015
MUESTRA 3
0.6
0.4
0.2
0
Sitio 1

Sitio 2

Sitio 3

Sitio 4

SITIOS DE MUESTREO

Tabla 9 Resultados Muestras De Agua
N° de Muestreos
Sitios de muestreo
1
2
3
1 Muestreo
0
7
12,3
2 Muestreo
0
23
32,6
3 Muestreo
0
0
0,53
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Unidades
4
12,3
28,5
0,35

UFC/100 cm3
UFC/100 cm3
UFC/100 cm3

Al hacer el análisis de los tres muestreos con respecto al punto de la Laguna Grande
De La Sierra donde fue implementado el baño seco se observa que el contenido de
coliformes fecales ha disminuido como se observa en la gráfica estos resultados
garantizan que el proyecto es viable ya que se está permitiendo el saneamiento de la
cuenca el Cóncavo.

UFC/100cm3

ANÁLISIS COMPARATIVO
COLIFORMES FECALES

30
20
10
0
Muestreo Muestreo Muestreo
1
2
3

SITIO LAGUNA GRANDE

De acuerdo al decreto 1575 del 2007 en los artículos 25, 26 y 27 se establece que el
agua para consumo humano debe ser de 0 UFC/100 cm3 independientemente del
método de análisis utilizado.
De acuerdo a los resultados obtenidos en el primer y segundo muestreo y analizando
las muestras en el laboratorio en tres de los sitios (Laguna Grande De La Sierra, Valle
De Los Frailejones y el Cortaderal) se evidencia presencia de coliformes lo que indica
que el agua nos es apta para consumo humano.
En el tercer muestreo el resultado obtenido en el punto de La Laguna Grande De La
Sierra fue de 0 UFC/100 cm3, puesto las personas que antes no utilizaban el sistema
ya lo están empleando y ahora ya no hacen sus necesidades fisiológicas al aire libre
evitando que se contamine la fuente hídrica por lo tanto esto ha llevado a que los
niveles UFC se reduzcan a tal punto que ya se cumple con el valor normativo.
A diferencia del punto tres y cuatro los resultados han disminuido en comparación con
los muestreos anteriores pero aún se evidencia presencia de coliformes fecales
(anexo5). Para dar saneamiento a la quebrada el Cóncavo es necesario implementar
dos unidades más planteadas en la ilustración 8.
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8 CONCLUSIONES


De acuerdo a los resultados obtenidos en el análisis de agua se presenta una
problemática en el Parque Nacional Natural El Cocuy porque al no existir
sanitarios se generan focos de contaminación y los habitantes se han visto
afectados en su salud y en la calidad de vida.



La construcción y manifestación de baños secos genera impactos positivos en la
calidad de vida de los habitantes, y la calidad ambiental del sector, lo cual
plantea una relación entre la salud y el ambiente favorable para los habitantes de
la zona.



El uso de los baños secos reduce el costo económico de manejo y tratamiento
de residuos, ahorro de energía y agua. Además de todos estos beneficios,
ofrece mejorar la calidad de vida de poblaciones de bajos recursos y zonas
rurales.



Al analizar las diferentes alternativas propuestas se escogió la de baño seco
porque ésta se adapta a las condiciones del lugar y los resultados obtenidos
después de implementar el baño seco ha llevado a que los niveles UFC se
reduzcan a tal punto que ya se cumple con el valor normativo



Este tipo de alternativas aporta a los ciclos naturales ya que permite la
reincorporación de nutrientes al mismo y se borra la idea de pensar en desechos
o residuos que cambio por subproductos.



Para elegir la alternativa adecuada. Se deben de considerar siempre las
condiciones técnicas locales así como la capacidad de las instituciones locales
para manejar un sistema no convencional de saneamiento que implica el manejo
de heces.



La implementación de los baños secos representa un mecanismo eficiente para
reducir la contaminación con coliformes fecales y su resultado se evidencia a
corto plazo.



La implementación de los sanitarios secos debe contar con la apropiación y
organización de los encargados de Parques Nacionales Naturales Del Cocuy y
de las comunidades a partir de la familia, como eje articulador del proceso.



Los baños secos con caja de separación se constituyen como sistemas
alternativos que pueden ser utilizados para prevenir, mitigar o eliminar la
contaminación de los recursos naturales.
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9 RECOMENDACIONES


Tener esta investigación como referencia de solución al problema.



El éxito depende inicialmente del trabajo conjunto entre la oficina de Parques
Nacionales Naturales El Cocuy y los turistas, para ello se recomienda la
implementación de las otras dos unidades sanitarias y hacer partícipes a todos
estos actores del problema e incrementar responsabilidades con respecto al uso
y mantenimiento del baño seco.



Se recomienda que la oficina de Parques Nacionales Naturales El Cocuy sea la
encargada de entregar el sustrato con la respectiva información a cada uno de
los turistas.



Al finalizar el proceso de degradación en cada una de las cámaras se
recomienda que los líderes de la comunidad sean los encargados de disponer el
residuo resultante.



Si se presenta algún problema con la obtención del sustrato se recomienda
utilizar una mezcla de ceniza, tierra y hojas secas que también sirven como
secante.
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